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Главным условием качественного выполнения технологического процесса доения является стабильный уро­
вень разрежения в вакуумной и молочно-вакуумной системах доильной машины. Отклонения от номинального 
вакуумного режима (48±1 кПа или 43±1 кПа для низковакуумных установок) зависят от конструктивных 
схем молокопроводов и вакуумпроводов, работы регуляторов разрежения и определяют уровень потерь мо­
лока и заболеваемости животных. 
Вместе с тем на эффективность доения существенно влияют особенности взаимодействия подвесной части 
доильного аппарата и вымени животного. К ним относится так называемая баллонизация сосковой резины 
и деформация соска в процессе доения. Эти явления практически не изучены, так как требуют формирования 
подходов, основанных на изучении взаимодействия биологических и механических объектов, имеющих боль­
шое количество действующих факторов. 
Задача обновления и модерни­
зации доильного оборудования ста­
новится одной из первоочередных в 
животноводстве республики. Из-за 
несовершенства технологии доения 
коров и эксплуатации изношенного , 
м о р а л ь н о у с т а р е в ш е г о д о и л ь н о г о 
о б о р у д о в а н и я ежегодный недобор 
молока , по данным Б е л Н И И Ж , со­
ставляет около 470 тыс. тонн на сум­
му более 45 млн. долларов С Ш А . 
Г о с у д а р с т в е н н ы м с т а н д а р т о м 
(ГОСТ 28545-90) регламентируются 
о с н о в н ы е т р е б о в а н и я к д о и л ь н о й 
установке , в том числе производи­
тельность и запас производительно­
сти вакуумной установки, чувстви­
тельность и герметичность вакуум­
ного регулятора, стабильность рабо­
чего вакуумметрического давления 
(уровня р а з р е ж е н и я ) в вакуумной 
системе , герметичность вакуумпро-
вода и вакуумных кранов, перепад ва­
куумметрического давления между 
вакуумными насосами и вакуумным 
регулятором , частота пульсаций и 
соотношение тактов, герметичность 
и перепад давления по длине моло-
копровода. Однако требования к раз­
ности давления АР{ 2 между моло-
копроводом и вакуумпроводом стан­
дартом не оговорены. Не освещены 
они и в научной литературе. 
Вместе с тем этот показатель, на 
наш взгляд, требует исследований и 
определения допустимой величины, 
поскольку разность уровня разреже­
ния в п о д с о с к о в о м и м е ж с т е н н о м 
п р о с т р а н с т в а х д о и л ь н о г о с т а к а н а 
вредна для животного. 
При величине вакуума в подсос-
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ковом пространстве большей , чем в 
межстенном , такт сжатия сосковой 
резины происходит с ударом (хлоп­
ком) по соску и в ы з ы в а е т у живот ­
ного б о л е в ы е о щ у щ е н и я . Э т о при­
водит к постепенному о р о г о в е н и ю 
соска и появлению на его поверхнос­
ти т р е щ и н . Кроме этого, значитель­
ная часть молока из емкости соска 
выдавливается в вымя (ратный по­
ток), что снижает молокоотдачу, при­
водит к з а б о л е в а н и ю в ы м е н и . При 
увеличении перепада давления до 15 
кПа время м а ш и н н о г о д о е н и я ж и ­
вотного возрастает на 20-25%, а про­
пускная с п о с о б н о с т ь д о и л ь н о й ус­
тановки снижается на 12 -15% [1]. 
Н и з к и й уровень р а з р е ж е н и я в 
подсосковом пространстве по срав­
нению с уровнем разрежения в меж­
стенном вызывает р а д и а л ь н о е рас­
ш и р е н и е сосковой р е з и н ы - балло-
низацию и сопутствующее растяже­
ние тканей соска, что в ы з ы в а е т бо ­
л е в у ю травму м о л о ч н о й ж е л е з ы и 
неизбежно снижает молокоотдачу. 
На возможность такого явления 
у к а з ы в а ю т исследования Л .П. К а р -
ташова [2] и немецких ученых Г. Ве­
ховского и Д. К е л ь ш н и д т а [3 ] . Уве­
л и ч е н и е диаметра сосковой резины 
при баллонизации , по их утвержде­
нию, достигает более 4 мм. Однако 
условия в о з н и к н о в е н и я и с а м о это 
явление не исследованы. 
Таким образом, баллонизация -
это р а д и а л ь н о е р а с ш и р е н и е соско­
вой р е з и н ы и с о п у т с т в у ю щ е е ему 
р а с т я ж е н и е тканей соска . Она на­
блюдается при такте с о с а н и я в д о ­
ильных установках с м о л о к о п р о в о -
д о м , п р е и м у щ е с т в е н н о при д о е н и и 
в стойлах, в которых имеется (вслед­
ствие неисправности л и б о несовер­
шенства машины) разность давлений 
в подсосковом и м е ж с т е н н о м п р о ­
странствах доильных стаканов. 
П р и п о д к л ю ч е н и и п о д в е с н о й 
части д о и л ь н о г о аппарата к выме­
ни сосковая резина образует кон­
такт с соском. Этот контакт в зави­
симости от р е ж и м н ы х п а р а м е т р о в 
м а ш и н ы будет различен . 
С п о м о щ ь ю рисунка продемон­
с т р и р у е м в о з м о ж н ы е в з а и м о д е й ­
ствия доильного аппарата и сосков 
животного . В случае, если давление 
под соском Р и в межстенном про­
странстве Р 2 будет равно а т м о с ф е р ­
ному, сосковая резина будет контак­
тировать с соском у его о с н о в а н и я 
(рис . 1,а). В трехтактном д о и л ь н о м 
аппарате это будет такт отдыха. П р и 
п о д а ч е в а к у у м а в п о д с о с к о в о е и 
межстенное пространства доильного 
аппарата будут происходить ради­
альные д е ф о р м а ц и и соска и соско­
вой резины , направленные навстре­
чу друг другу [4] . В зависимости от 
жесткости резины и величин вакуу­
ма Р и Р 2 сосковая ре зина и сосок 
в некотором п о л о ж е н и и о б р а з у ю т 
поверхность контакта S k ( рис . 1,6). 
П р и этом с о с к о в а я р е з и н а будет 
иметь несколько сомкнутое состоя­
ние , а сосок - р а с ш и р е н н о е (такт 
сосания) . В случае, если в межстен­
ном пространстве давление Р 2 будет 
равно атмосферному, а в подсоско­
вом пространстве Р установится не­
который вакуум, п о л о ж е н и е линии 
контакта соска и сосковой р е з и н ы 
изменится . С о с о к и сосковая рези­
на будут в с о м к н у т о м с о с т о я н и и 
(рис. 1 ,в) - происходит такт сжатия. 
Предположим, что в подсоско­
вом пространстве атмосферное дав­
ление , а в м е ж с т е н н о м - вакуум. В 
этом случае сосковая ре зина стре­
мится принять форму доильного ста­
кана, а сосок не подвергается воз­
действию (рис. 1, г). И, наконец, при 
подаче неодинакового разрежения в 
п о д с о с к о в о е и м е ж с т е н н о е п р о ­
с т р а н с т в а д о и л ь н о г о с т а к а н а 
(Р2 * Р, ) сосок и сосковая ре зина 
о б р а з у ю т н е р а в н о в е с н у ю п о в е р х ­
ность контакта, которая при измене­
нии давления с л ю б о й стороны мо­
ж е т п е р е м е щ а т ь с я . Т а к , в с л у ч а е , 
когда ( Р 2 > Р (рис .1д) , п о в е р х н о с т ь 
контакта SK будет с т р е м и т ь с я при­
б л и з и т ь с я к д о и л ь н о м у с т а к а н у . 
Произойдет радиальное расширение 
сосковой резины совместно с соском 
животного, т.е. явление их баллони­
зации. 
Исходя из характеристик исполь­
зуемого д о и л ь н о г о о б о р у д о в а н и я , 
м о ж н о определить , на какую вели­
чину теоретически м о ж е т деформи­
роваться сосковая р е з и н а и сосок 
при неблагоприятных условиях. 
Н а р у ж н ы й д и а м е т р с о с к о в о й 
р е з и н ы и м е е т п р и м е р н о 30 м м , 
внутренний - 23 мм, внутренний ди­
аметр стакана ( завод «Гомельагро-
комплект»)— 38 мм. Д и а м е т р соска 
животного, которого подбирают для 
механизированного доения , состав­
ляет 18. . .25 мм. Исходя из этих дан­
ных, д и а м е т р соска т е о р е т и ч е с к и 
м о ж е т увеличиться с 18 . . . 25 до 31 
мм, то есть на 4 . . . 1 3 мм. 
П р а к т и к а п о к а з ы в а е т , ч т о 
с м ы к а н и е с о с к о в о й р е з и н ы н а ч и ­
нается при р а з н о с т и в а к у у м м е т р и -
ч е с к о г о д а в л е н и я по о б е с т о р о н ы 
с т е н к и в = 8 кПа , з а к а н ч и в а е т с я 
при = 22 к П а [ 5 ] . С л е д о в а т е л ь н о , 
п р и в е л и ч и н е в а к у у м а в м е ж с т е н ­
ном п р о с т р а н с т в е на 8 к П а б о л ь ­
ш е й , чем в п о д с о с к о в о м , сосковая 
р е з и н а н а ч и н а е т д е ф о р м а ц и ю в 
н а п р а в л е н и и к с т е н к а м д о и л ь н о г о 
с т а к а н а , а п р и р а з н и ц е в а к у у м а в 
1 0 . . . 15 к П а р е з и н а в с л а б о н а т я н у ­
том состоянии м о ж е т иметь значи­
т е л ь н у ю д е ф о р м а ц и ю , в л и я ю щ у ю 
на п р о д у к т и в н о с т ь и з д о р о в ь е жи­
вотного . 
И с с л е д о в а н и е в о з м о ж н о с т и 
п о я в л е н и я т а к о й р а з н и ц ы в в е л и ­
ч и н е вакуума под с о с к о м и в м е ж ­
с т е н н о м п р о с т р а н с т в е п о к а з а л о , 
ч т о о н а н а п р а к т и к е и м е е т м е с ­
т о , а, с л е д о в а т е л ь н о , и в о з м о ж ­
н о с т ь б а л л о н и з а ц и и с о с к о в о й р е ­
з и н ы в т а к и х д о и л ь н ы х у с т а н о в ­
ках. 
П р и ч и н а м и п о я в л е н и я р а з н и ­
цы в в е л и ч и н е в а к у у м а я в л я ю т с я 
н а р у ш е н и я т р е б о в а н и й на м о н т а ж 
д о и л ь н ы х у с т а н о в о к . С р е д и н и х 
н а и б о л е е т и п и ч н ы е : 
- нарушения схемы прокладки 
магистральных вакуумпроводов (ваку­
умные насосы находятся по одну сто­
рону коровника, молокосборник - по 
другую; при этом магистральный ва­
куум провод сначала подключен к ва­
куумной линии, а затем - к молочной); 
- подключение одного вакуумно­
го насоса к молокосборнику, а второ­
го - к вакуумной магистрали (при раз­
ной производительности насосов в ва­
куумной и молочной системах уста­
навливается разное давление); 
- при большом подсосе воздуха 
через соединения молокопровода; 
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Рис. 1. Взаимодействие соска животного и сосковой резины в доильном стакане: 
а - такт отдыха; б- такт сосания при нормальном доении; в - такт сжатия; г - радиальное 
расширение сосковой резины; д- радиальное расширение сосковой резины совместно с соском 
животного. 
- прокладка магистрального ва-
куумпровода от двух насосов к мо-
локосборнику осуществлена из труб 
д и а м е т р о м меньше, чем 50 мм. 
О с н о в н ы е п у т и с т а б и л и з а ц и и 
вакуума в подсосковом и межстен­
ном пространствах доильного аппа­
рата: 
- соблюдение схемы прокладки 
вакуумпроводов и правил соедине­
ния их узлов; 
- недопущение уменьшения ди­
а м е т р а вакуумпровода , п и т а ю щ е г о 
молокосборник, и линейных вакуум-
проводов , даже на небольших участ­
ках; 
- контроль наличия и устранение 
засорений участков вакуумпровода, 
а т а к ж е восстановление положения 
смещенных относительно вакуумпро­
вода молочных кранов; 
- устранение подсосов воздуха в 
вакуумированную систему доильной 
установки. 
Для исключения явления балло-
низации сосковой резины необходи­
мо проводить обследование техничес­
кого состояния доильных установок 
с п о м о щ ь ю п р и б о р о в , о п р е д е л я т ь 
недостатки, допущенные при монта­
же и в процессе эксплуатации, и сроч­
но их устранять. Для контроля за дав­
лением в подсосковых и межстенных 
пространствах доильных аппаратов 
необходимо устанавливать вакуум­
метры в конце магистрального ваку­
умпровода и над молокоопорожни-
телем и следить за разностью их по­
казаний. 
Это позволит сохранить продук­
тивность и здоровье животных. 
ВЫВОДЫ 
1. Явление баллонизации со­
сковой р е з и н ы может иметь место 
во всех современных доильных ус­
тановках с молокопроводом, преиму­
щественно при доении в стойлах , и 
связано с наличием разности давле­
ний в подсосковом и м е ж с т е н н о м 
пространствах доильного аппарата, 
превышающей 10 кП. 
2. Для предотвращения вредно­
го воздействия разности вакууммет-
рического давления в различных ка­
мерах доильного аппарата на соски 
животного требуется соблюдение гер­
метичности, схемы прокладки и ук­
лонов трубопроводов (молочных и 
вакуумных), а также обеспечение ми­
нимальных сопротивлений молоч-
но-воздушной смеси - местных и по 
длине трубопроводов. 
3. Для контроля за р а з н о с т ь ю 
давлений в подсосковых и межстен­
ных пространствах доильных аппара­
тов необходимо устанавливать ваку­
у м м е т р ы . Разница их показаний не 
должна превышать 8 кПа. 
4. Д л я о п р е д е л е н и я с т е п е н и 
влияния баллонизации на здоровье и 
продуктивность животных необходи­
мо провести специальные зоотехни­
ческие исследования. 
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